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Résumé
Au sud du Bre´sil, une longue trajectoire de recherche et de de´veloppement a donne´ lieu a`
une large utilisation de syste`mes de culture en semis direct par les agriculteurs, y compris
en agriculture familiale, ce qui n’est pas commun au niveau international. Deux enqueˆtes
mene´es en 2004 et 2013 aupre`s des exploitations familiales de la re´gion d’Irati (Parana,
Bre´sil) montrent jusqu’a` quel point elles ont adopte´ ces syste`mes et leurs trois principes de
base. Si l’utilisation du semoir a` semis direct s’est ge´ne´ralise´e, les rotations et les plantes de
couverture sont moins diversifie´es que celles promues par la recherche. Les rotations se
sont simplifie´es et les plantes de couverture ont surtout e´te´ utilise´es pour produire du
fourrage pour les troupeaux laitiers, activite´ en fort de´veloppement. Par ailleurs, la plupart
des agriculteurs ont recours pe´riodiquement au labour pour ge´rer divers proble`mes
agronomiques auxquels ils font face. Les agriculteurs familiaux ont donc adapte´
dynamiquement, plutoˆt qu’adopte´ le mode`le de semis direct propose´ par la recherche, a`
leurs objectifs, ressources et contraintes spe´cifiques, en tenant compte des conditions tre`s
variables dans lesquelles ils ope`rent. Ce faisant, ils re´pondent plus aux facteurs et aux
conditions e´conomiques de court terme (prix de vente, rentabilite´) ou ope´rationnels
(disponibilite´ de semences de couverture et fourrage`res, facilite´ d’intervention) qu’a`
l’optimisation des performances agronomiques et a` l’ame´lioration de la fertilite´ du sol a`
long terme, mises en avant par la recherche. Mieux re´pondre a` la diversite´ des contraintes,
besoins et objectifs des agriculteurs familiaux implique que la recherche soit capable et
de´sireuse de mettre en œuvre, a` l’avenir, des de´marches de co-conception de syste`mes de
culture et de production innovants en partenariat avec eux et avec les autres acteurs cle´s du
de´veloppement agricole.
Mots cle´s : non-labour ; agriculture familiale ; application de la technologie ; travail du
sol ; rotation des cultures ; plante de couverture.
The`mes : productions ve´ge´tales ; syste`mes agraires.
Abstract
Designing cropping systems adapted to smallholder farmers.
The case of Conservation Agriculture in the state of Parana (Brazil)
Southern Brazil has a long history of research and development on direct seeding cropping
systems, which gave rise to widespread adoption of no-till by farmers big and small. Two
surveys conducted in 2004 and 2013 with family farms in the Irati region (Parana, Brazil)
show to what extent farmers have indeed adopted these systems and the three agronomic
principles that underlie them. If the use of the no-till seed drill is widespread, rotations and
cover crops are less diversified than those promoted by research on agronomic criteria,
due in part to the growing interest of farmers for producing forage for feeding their dairy
herds. In addition, most farmers periodically plough their fields to manage a diversity of
agronomic problems they may face. Farmers have therefore adapted dynamically rather
than adopting the ideal no-till model proposed by research to their objectives, resources
and constraints, in response to the highly variable conditions they work under. In doing so,
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Étude originale
L'un des roˆles cle´s de la recher-che agronomique est de de´ve-lopper des technologies
nouvelles et des approches qui favori-
sent l’adoption de ces technologies par
les agriculteurs, re´pondant aux enjeux
e´conomiques, environnementaux et
socie´taux propres a` leur contexte
d’intervention. Si la recherche a obtenu
des succe`s inde´niables lorsqu’elle s’est
adresse´e aux agriculteurs plus aise´s ou
vivant dans des environnements favo-
rables (re´volution verte – Evenson et
Gollin, 2003 ; colonisation agricole des
Cerrados bre´siliens – Fritsche, 1993),
elle a souvent rencontre´ plus de
difficulte´s lorsqu’elle s’est adresse´e
aux agriculteurs familiaux (AF)
(Tonneau et al., 2005). Dans ce
contexte, alors que beaucoup misent
sur le potentiel et la capacite´ des
agricultures familiales a` acce´le´rer leur
transition vers une agriculture plus
agroe´cologique et plus intensive
(Griffon, 2013 ; Sourisseau, 2014),
aider la recherche a` concevoir des
syste`mes de culture plus adapte´s a` ce
type d’agriculture est un de´fi majeur.
Les dynamiques d’innovation lie´es aux
syste`mes en semis direct (SSD) four-
nissent un objet d’e´tude ide´al pour
aborder cette question, du fait d’une
part de leurs relations avec le concept
d’intensification e´cologique et d’autre
part, de par l’ampleur des efforts
internationaux pour promouvoir ce
type de syste`mes aupre`s des AF
d’Afrique et d’Asie (Giller et al.,
2009, Pannel et al., 2014). Diverse-
ment connus sous l’appellation « Plan-
tio Direto na Palha » au sud du Bre´sil,
« syste`mes de cultures sous couvert
ve´ge´tal » ( SCV ) dans les milieux
francophones, ou sous celle, plus
ge´ne´rique, d’« agriculture de conser-
vation » (AC) au niveau international
(Hobbs et al., 2008), les SSD permet-
traient selon leurs promoteurs la mise
en œuvre d’une agriculture durable.
Ils contribuent a` ame´liorer les carac-
te´ristiques biologiques, chimiques et
physiques du sol et a` mieux valoriser
l’eau, facilitent la gestion des adventi-
ces, re´duisent la pe´nibilite´ du travail et
les couˆts de production et enfin,
augmentent la productivite´ physique
et e´conomique des cultures (Derpsch
et al., 2010 ; Scopel et al., 2013 ;
Pannel et al., 2014).
S’inte´resser a` l’appropriation par les
AF de la re´gion d’Irati (Parana) des
principes et syste`mes SD de´veloppe´s
par la recherche est pertinent pour
trois raisons :
– cette re´gion a fortement contribue´ a`
donner naissance au mode`le cano-
nique des SSD de´sormais largement
promu au niveau international
(Bolliger et al., 2006 ; Derpsch et al.,
2010 ; FAO, 2014) ;
– elle est aussi un des rares lieux
d’adoption significative des SSD en
situation d’agriculture familiale non ou
peumotorise´e (Giller et al., 2009) avec
90 357 ha cultive´s en 2000-2001 (der-
nier chiffre disponible) ;
– des observations pre´liminaires
(Ribeiro et al., 2005) ont montre´ que
les AF au Parana avaient une pratique
des SSD assez diffe´rente des recom-
mandations de la recherche.
Dans un tel contexte, cet article vise a`
analyser l’utilisation re´elle des SSD par
les AF de la re´gion d’Irati afin de
de´gager des pistes pour que la recher-
che soitmieux a`meˆmede concevoir les
syste`mes techniques futurs etmettre en
œuvre des de´marches adapte´es aux
agricultures familiales. Partant d’une
analyse des pratiques des AF de la
re´gion d’Irati, l’article e´tudie les raisons
des de´calages entre le mode`le SSD
pre´conise´ par les structures de Recher-
che et De´veloppement (R&D) et les
pratiquespaysannes, et enparticulier la
place qu’occupe le travail du sol dans
les syste`mes de culture.
Méthodologie
Les syste`mes de culture SSD se
de´finissent par la mise en œuvre de
trois principes (Derpsch et al., 2010 ;
Scopel et al., 2013) :
– le travail minimum du sol ;
– la couverture du sol la plus comple`te
possible tout au long de l’anne´e via des
couvertures mortes ou vivantes ;
– la rotation et/ou l’association des
cultures.
Au Parana, la R&D a mis au point dans
les anne´es 1980 et 1990 une se´rie de
syste`mes SSD pour les AF base´s sur
des successions (e´te´-hiver) et rotations
diversifie´es sur 2 a` 4 ans, comme par
exemple vesce-maı¨s // ble´-soja //
orge-soja // avoine-maı¨s (rotation sur
4 ans), ou encore avoine–tabac–hari-
cot automne // avoine+vesce–maı¨s
(rotation sur 2 ans). Elle pre´conise
d’implanter les cultures en semis direct
« permanent » avec un semoir spe´cia-
lise´, et d’assurer la couverture du sol a`
la fois par les re´sidus de culture (maı¨s,
ble´, soja, etc.) et par la plante de
couverture (vesce, avoine) (Darolt et
Silva, 1993).
Pour ce faire, la R&D a travaille´ tant en
station qu’en milieu paysan et a e´value´
les re´sultats en termes de rendement,
productiondebiomasse, fertilite´ du sol,
controˆle de l’e´rosion ou encore couˆts
de production a` l’hectare. Elle a aussi
mis au point des semoirs SD en traction
animale (Darolt et Silva, 1993). Enfin,
elle a favorise´ la diffusion des syste`mes
SSD mis au point en employant des
de´marches participatives base´es sur
des re´seaux d’essais et de parcelles
farmers prioritize economic (sales price, profitability, input prices) or operational
considerations (availability of seed, ease of intervention) in the short-term over the
optimization of agronomic performance and improvement of soil fertility in the long term
put forward by research. Better meeting the diversity of constraints, needs and goals of
family farmers implies that research become able and willing to engage in co- designing
future innovative systems in partnership with them and with other key players in
agricultural development.
Key words: no tillage; family farms; application of technology; tillage; crop rotation;
cover crops; farming systems design.
Subjects: vegetal productions; farming systems.
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de de´monstration, des visites et jour-
ne´es au champ, de la formation et du
conseil agricole a` grande e´chelle. Dans
ces de´marches, les agriculteurs e´taient
surtout conside´re´s comme des utilisa-
teurs-be´ne´ficiaires, dont l’avis e´tait
demande´ en bout de chaıˆne de
conception, pour valider et « choisir »
parmi les recommandations de la recher-
che celles leur convenant le mieux.
L’analyse des pratiques SSD au vu des
recommandations e´mises par la R&D
repose sur deux se´ries d’enqueˆtes sur
des exploitations familiales repre´sen-
tant la diversite´ des syste`mes de
production des AF de la re´gion
pratiquant le semis direct, qui avaient
e´te´ cate´gorise´es au pre´alable en fonc-
tion surtout de l’orientation de la
production (culture(s) principale(s),
pre´sence ou non d’une activite´ lai-
tie`re) et de la surface totale cultive´e
(entre 10 et 40 ha). En 2004, l’enqueˆte
a porte´ sur 60 exploitations familiales
et 209 parcelles, permettant un regard
re´trospectif sur les pratiques et syste`-
mes de culture de la pe´riode 2001-
2003 (Ribeiro et al., 2005). En 2013,
l’enqueˆte a porte´ sur un sous-e´chan-
tillon de 16 exploitations et 75 parcel-
les, permettant un regard re´trospectif
sur la pe´riode 2010-2012. Dans les
deux cas, l’objectif e´tait de caracte´riser
les syste`mes et pratiques SSD des AF,
en se focalisant sur l’application des
trois principes mentionne´s ci-dessus,
sans chercher a` analyser le reste de
l’itine´raire technique. Nous avons
aussi exploite´ la base de donne´es de
l’EMATER (organisme de vulgarisation
agricole de l’E´tat du Parana) pour
l’e´volution des surfaces cultive´es des
principales cultures.
Résultats
Utilisation des plantes de
couverture
Dans les conditions climatiques de la
re´gion d’Irati, qui permettent deux,
voire trois cultures par an (une culture
d’hiver, une culture d’e´te´ et une
culture d’automne) (figure 1), la
R&D recommande depuis 20 ans
une gamme de plantes de couverture
d’hiver pour former le paillis dans
lequel est implante´e la culture princi-
pale l’e´te´ suivant. Il s’agit de gramine´es
telles que l’avoine (Avena strigosa) et
le seigle (Secale cereale), des le´gumi-
neuses comme les vesces (Vicia
sativa, Vicia villosa), diverses espe`ces
de lupin (Lupinus sp.), ou encore des
crucife`res telles que le radis fourrager
(Raphanus sativus) (Merten, 1994). La
R&D recommande qui plus est d’uti-
liser ces plantes de couverture en
me´lange afin de combiner les avanta-
ges agronomiques des unes et des
autres et d’en minimiser les inconve´-
nients (Scopel et al., 2013).
Face a` ces recommandations, les
agriculteurs ont utilise´ un nombre
limite´ d’espe`ces en 2003 et encore
moins en 2012, avec une pre´fe´rence
nette et grandissante pour l’avoine
(tableau 1). L’avoine a en effet l’avan-
tage d’offrir un double usage : couvrir
le sol et, de plus en plus, nourrir les
vaches laitie`res sous la forme de
fourrage en vert. Les agriculteurs
appre´cient son fort rendement en
biomasse (de 4 a` 7 t ha-1MS), la
persistance e´leve´e de cette biomasse
sur le sol, la rapidite´ avec laquelle
l’avoine couvre le sol et donc son
efficacite´ pour controˆler les adventices.
Enfin, il est facile de semer la culture
d’e´te´ suivante dans un mulch d’avoine
(Ribeiro et Mille´o, 2002).
Selon les agriculteurs, les contraintes
qui limitent l’usage du radis fourrager
ou de la vesce (tableau 1) sont de
diverses natures : proble`mes phytosa-
nitaires pour la culture de couverture
ou les cultures suivantes, faible pro-
ductivite´ en biomasse, longueur
excessive de cycle. S’ajoute a` cela la
difficulte´ pour les agriculteurs de
produire eux-meˆmes les semences
Mois Culture 
Juin Mai Avr MarsFév Janv DecNovOct SeptAoûtJuil 
Saison Printemps Hiver Été Automne 
Haricot 
Maïs 
Soja 
Tabac 
Haricot "safrinha" 
Avoine 
Vesce velue 
Radis fourrager 
Précipitation (mm) 118 120 105 135 146 181 157127 168 142 84 113 
Température min. (°C) 14,4 13,1 11,0 9,5  8,4  8,9  10,3  13,5  15,9 17,0 16,7 15,8  
Température max. (°C) 26,0  24,2  22,3  21,7   19,8  19,7  21,0  24,2  26,6 27,5 27,4 27,0  
Source : données de la station météorologique IAPAR d'Irati, 1963-2012 (non publiées).
Figure 1. Calendrier des cultures, précipitations et températures mensuelles dans la région d'Irati (Brésil).
Figure 1. Cropping Calendar, monthly rainfall and temperatures in the Irati region (Brazil).
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de ces deux plantes de couverture,
alors meˆme qu’il leur est couˆteux de
s’en procurer sur le marche´ local.
Utilisation des rotations
de cultures
Nous avons classe´ les rotations effec-
tivement pratique´es par les agricul-
teurs enqueˆte´s en trois types, selon un
gradient de diversite´ (des rotations les
plus diverses aux moins diverses),
gradient qui correspond aussi a` un
optimum agronomique de´croissant
selon la recherche :
– Type R1 : Une meˆme culture ne se
re´pe`te jamais d’une anne´e sur l’autre et
ce pendant trois saisons au moins (ex.
rotations de type maı¨s // ble´-soja // maı¨s
sur 3 ans).
– Type R2 : Une meˆme culture se
retrouve dans la meˆme parcelle deux
anne´es successives au plus (ex. rota-
tion tabac // tabac // maı¨s sur 3 ans).
– Type R3 : Monoculture sans rota-
tion de cultures pendant au moins 3
anne´es de suite, quelle que soit la
culture concerne´e (maı¨s, soja, tabac).
Entre 2002 et 2012, les statistiques
agricoles re´gionales montrent une
forte augmentation des surfaces en
soja, tabac et haricot d’automne (res-
pectivement + 78 %, + 106 % et
+ 779 %). De leur coˆte´, nos enqueˆtes
montrent une forte augmentation de
l’utilisation des monocultures (type
R3), au de´triment des rotations plus
diversifie´es R1 et R2 (figure 2). L’inte´-
reˆt grandissant pour le soja s’explique
par la hausse de son prix d’achat, alors
que celui pour le tabac concerne des
exploitations spe´cialise´es de petite
taille qui n’ont pas d’autre alternative
e´conomique. Les surfaces enmaı¨s sont
reste´es stables entre 2002 et 2012,
mais le maı¨s grain a e´te´ en partie
remplace´ par du maı¨s ensilage, refle´-
tant la place grandissante de la pro-
duction de lait dans la re´gion.
Tant en 2004 qu’en 2012, les rotations
pratique´es de´pendent de l’orientation
productive des exploitations. Parmi les
exploitations plantant du tabac, les
plus grandes pratiquent des rotations
tabac // haricot // maı¨s en SSD, proches
des recommandations de la recherche et
des compagnies de tabac, leur permet-
tant de profiter de l’effet re´siduel des
engrais applique´s sur le tabac pour les
cultures de grain suivantes. Par contre,
les exploitations plus petites pratiquent
la plantation de tabac en monoculture,
du fait qu’elles ne disposent pas de
surfaces suffisantes pour pratiquer la
rotation des cultures. De leur coˆte´, les
exploitations qui se spe´cialisent dans la
production laitie`re pratiquent surtout la
monoculture de maı¨s ou la succession
maı¨s/avoine chaque anne´e, ces deux
cultures e´tant a` la base de l’alimentation
des vaches laitie`res.
De manie`re plus ge´ne´rale, les agricul-
teurs semblent choisir les rotations de
culture (ou lamonoculture) nonpas tant
en fonction des crite`res techniques
privile´gie´s par la recherche mais en
fonction de la rentabilite´ e´conomique a`
court terme et de l’orientation produc-
tive de leurs exploitations sur le moyen
ou long terme (tableau 2, figure 2).
Travail du sol
Dans un syste`me en semis direct, le
travail du sol est suppose´ eˆtre exclu ou
Tableau 1. Utilisation des plantes de couverture d'hiver en 2003 et en 2012.
Table 1. Use of winter cover crops by farmers in 2003 and 2012.
Culture Nombre d'agriculteurs Surface (ha)
2003 2012 Difference 2003 2012 Difference
Avoine 2 105 1 250 -41 % 3 959 4 680 +18 %
Radis 62 25 -60 % 130 60 -54 %
Vesce 600 15 -98 % 840 70 -92 %
Total 2 767 1 290 -53 % 4929 4810 -2 %
Source : EMATER, Bureau régional d'Irati (2013) (données non publiées).
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R1 : une même culture ne se repète pas d'une année sur l'autre pendant 3 ans ; R2 : une culture ne se repète pas plus de
2 fois sur 3 ans ; R3 : monoculture.
Source : enquêtes 2004 et 2013.
Figure 2. Évolution de la répartition des parcelles étudiées selon le type de rotation pratiquée entre 2002-
2004 et 2010-2012.
Figure 2. Distribution of surveyed farmers' plots according to the type of rotation practiced in 2002-2004 vs
2010-2012.
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tout ou moins fortement minimise´. De
manie`re plus pre´cise, un peumoins de
la moitie´ des parcelles enqueˆte´es
avaient effectivement e´te´ cultive´es
sans aucun travail du sol durant les 3
anne´es pre´ce´dant l’enqueˆte (2001-
2003 et 2010-2012) (tableau 3). Dans
plus de 50 % des cas, un travail du sol
avait cependant e´te´ pratique´ au moins
une fois en hiver sur cette meˆme
pe´riode avec des outils a` dents ou a`
disques. Dans pre`s de 25 % des cas, le
travail du sol revenait plus souvent
encore, et jusqu’a` une fois par an.
Enfin, dans 5 a` 6 % des parcelles,
ge´ne´ralement celles cultive´es pour le
fourrage, le travail du sol e´tait pratique´
tous les ans, une fois (en e´te´), voire
deux fois (a` chaque saison).
Paradoxalement, les agriculteurs
conside`rent toutes ces parcelles
comme e´tant « en SSD », car ce qui
compte a` leurs yeux pour attribuer ce
qualificatif est d’utiliser une plante de
couverture et un semoir spe´cialise´
pour le semis direct. Derpsch et al.
(2010) conside`rent pour leur part qu’il
serait plus juste de parler dans de tels
cas de « rotational tillage » (alternance
travail du sol – semis direct), plutoˆt
que de « no tillage ».
Les objectifs que les agriculteurs pour-
suivent avec le travail du sol sont de
plusieurs ordres :
– l’enfouissement des semences de
plantes de couverture et/ou fourrage`-
res en hiver. Il est obtenu via le
passage d’un outil a` disque (cover-
crop) en culture motorise´e apre`s un
semis (manuel ou me´canique) ge´ne´-
ralement effectue´ a` la vole´e.
– le controˆle des adventices « a` pro-
ble`me ». Cela concerne en particulier
le controˆle de Spermacoce latifolia
avant l’installation d’une culture de
haricot d’automne : sa maıˆtrise en SD
est a` la fois difficile et couˆteuse (prix
e´leve´ des herbicides de post-leve´e,
feneˆtre limite´e pour une intervention
efficace, main-d’œuvre peu dispo-
nible), et ce d’autant plus que les
rotations sont peu diversifie´es. Des
conside´rations assez similaires re´gis-
sent le controˆle via le travail du sol
d’adventices telles Cyperus ferax, Pas-
palum sp. et Vernonia polyanthes. La
faiblesse e´ventuelle du paillis peut par
ailleurs renforcer l’infestation par ces
adventices et donc la ne´cessite´ d’un
controˆle via un outil a` disque.
– l’implantation re´ussie d’une culture
de tabac. Trois contraintes empeˆchent
l’installation correcte du tabac en
semis direct : sa susceptibilite´ a`
l’humidite´ excessive dans les sols a`
texture limoneuse, le manque d’her-
bicides pour le controˆle des dicotyle´-
dones, et le couˆt de la lutte contre les
limaces qui peuvent prolife´rer dans le
couvert ve´ge´tal.
– l’incorporation de la chaux tous les
4-5 ans. Les agriculteurs, ainsi qu’une
majorite´ de conseilleurs agricoles,
justifient le fait d’incorporer de la
chaux (pratique essentielle et pe´rio-
dique dans une re´gion aux sols acides)
par le fait que celle-ci est faiblement
soluble. Ce faisant, ils vont a` l’encontre
des recommandations de la recherche,
pour qui la chaux doit eˆtre applique´e
en surface, sans enfouissement.
– le de´compactage du sol. De´com-
pacter le sol a` fre´quence re´gulie`re en
SSD, et la manie`re d’y parvenir (travail
du sol versus utilisation de plantes de
couverture) font l’objet d’une vive
controverse au sein de la R&D
Tableau 2. Coûts de production, prix de vente et marge brute des principales cultures de la région
d'Irati, Brésil, année 2012.
Table 2. Production costs, selling price and gross margin of main crops in Irati in 2012.
Activité Coût de production unitaire Prix de vente Marge brute
Tabac (R$/ kg) 3,66 6,08 2,42
Haricot "safrinha'' (R$/kg) 1,25 1,58 0,33
Soja (R$/kg) 0,71 0,98 0,26
Lait (R$/L) 0,48 0,8 0,32
Maïs (R$/kg) 0,40 0,39 -0,01
Haricot "safra normal'' (R$/kg) 1,64 1,58 -0,06
1R$ (réal brésilien) = 0,37 s (au 31 décembre 2012).
Source : SEAB/DERAL.
Tableau 3. Fréquence de travail du sol pendant les périodes 2002-2004 et 2010-2012.
Table 3. Frequency of soil preparation during the 2002-2004 and 2010-2012 periods.
Periode
Frequence de travail du sol (% des parcelles) Nombre de parcelles etudiees
0/3(*) 1/3(*) 2/3(*) 3/3(*)
2002-2004 48,3 26,4 20,7 5,2 209
2010-2012 44,0 31,9 16,5 6,6 75
(*) 0/3 : aucun ; 1/3 : une année sur trois ; 2/3 : deux années sur trois ; 3/3 : chaque année pendant les 3 dernières années.
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bre´silienne. Du point de vue des
agriculteurs, la de´cision d’effectuer un
de´compactage de´pend de l’histoire de
la parcelle et de leur perception de
l’e´tat de compactage de leurs sols.
Selon eux, le compactage est ine´vitable
en SSD a` un moment ou un autre,
meˆme s’il de´pend du type de sol et des
pratiques (paˆturage, passage des
machines en conditions de forte humi-
dite´). Le compactage ave´re´ affecte en
effet la production en pe´nalisant la
re´ussite du semis (s’il est superficiel) ou
le de´veloppement des racines (s’il est
profond) et in fine la re´sistance des
cultures au de´ficit hydrique par exem-
ple. Enfin, de´compactage du sol et
incorporation de la chaux sont lie´s, vu
que ces deux ope´rations sont re´alise´es
en une seule fois.
Discussion
Les re´sultats de cette e´tude montrent
clairement le de´calage entre le mode`le
ou « paquet technologique » SSD pre´-
conise´ par la R&D et les syste`mes SSD
(ou du moins qualifie´s comme tels)
pratique´s par les AF d’Irati. On ne peut
donc pas parler d’adoption du paquet
technologique mais plutoˆt de son
adaptation et d’une adoption partielle,
diffe´rencie´e et dynamique d’e´le´ments
du mode`le, aboutissant a` une large
gamme de syste`mes de culture inno-
vants plus ou moins proches de ce
mode`le. De plus, les SSD « paysans »
(effectivement pratique´s) ne sont pas
fige´s mais varient au sein meˆme d’une
exploitation, d’une parcelle a` l’autre et
d’une anne´e a` l’autre (Triomphe et al.,
2007). Le point commun entre les
diffe´rents syste`mes SSD « paysans »
tient a` l’utilisation d’un semoir spe´cia-
lise´ « semis direct » en traction ani-
male, quelle que soit l’intensite´ du
travail du sol pre´ce´dent ou suivant le
semis, et quelle que soit la rotation
suivie. L’inte´reˆt de ces semoirs est
d’eˆtre polyvalents : ils donnent de
bons re´sultats dans toutes conditions
de sol et de paillage, y compris en sol
laboure´. Le caracte`re d’objet interme´-
diaire essentiel joue´ par le semoir dans
la transition vers le semis direct est
souligne´ dans de nombreuses e´tudes,
que cela soit en France (Goulet et
Vinck, 2012), dans les plaines indo-
gange´tiques (Hobbs et al., 2008) ou
aussi dans les Cerrados bre´siliens
(Macena da Silva et al., 2009).
Cette adoption-adaptation du syste`me
SSD par les agriculteurs est un phe´-
nome`ne assez classique dans les
dynamiques d’innovation et d’adop-
tion (Byerlee et de Polanco, 1986).
Pour ce qui concerne le semis direct,
elle a e´te´ observe´e en Zambie
(Haggblade et Tembo, 2003), en
Tanzanie (Owenya et al., 2011) et
dans de nombreux autres cas
(Knowler and Bradshaw, 2007). Elle
concerne aussi bien les agriculteurs
familiaux fortement contraints du Sud
que les agriculteurs plus aise´s du Nord
(Brives et de Tourdonnet, 2010). Elle
illustre aussi la difficulte´ de trouver des
alternatives fiables a` ce « point de
passage a` e´viter » que repre´sente le
travail du sol (Goulet et Vinck, 2012).
Surtout, ce processus illustre le fait que
les agriculteurs adoptent (adaptent)
en toute conscience et non par
ignorance certaines techniques qui
leur sont propose´es, qui correspon-
dent le mieux a` leurs objectifs de court
terme, aux contraintes et opportunite´s
tant au niveau de leur exploitation
agricole (Le Gal et al., 2011 ; Pannel
et al., 2014) que des filie`res et de
l’environnement (Triomphe et al.,
2007 et 2013 ; Ndah et al., 2012).
Ainsi, l’insertion croissante des AF
dans la filie`re lait (au Bre´sil et ailleurs)
les ame`ne a` s’inte´resser aux plantes de
couverture comme ressources fourra-
ge`res plutoˆt que comme moyen de
controˆler les adventices ou d’entrete-
nir la fertilite´ du sol. A contrario, les
cultures de couverture non fourrage`-
res et les rotations diversifie´es des
cultures sont plus difficiles a` adopter
pour les AF, en l’absence ou du fait
d’un acce`s limite´ au marche´, tant pour
vendre les cultures correspondantes
que pour acheter a` bon prix des
semences des plantes de couverture
(Nwguira et al., 2012). De la meˆme
fac¸on, l’utilisation des SSD est condi-
tionne´e par la dynamique touchant au
de´veloppement du tabac ou du soja
dans les petites exploitations. En
proce´dant de la sorte, les AF acceptent
de sacrifier la durabilite´ agronomique
a` moyen ou long-terme (du fait de la
de´gradation de la fertilite´ du sol en
particulier) qu’ils obtiendraient, selon
la recherche, s’ils appliquaient des
propositions SSD comple`tes et soit-
disant optimales (Thierfelder et al.,
2013 ; Scopel et al., 2013).
Finalement, ces re´sultats montrent les
limites des approches conventionnelles
de de´veloppement et diffusion des
technologies, fussent-elles participati-
ves. Travailler a` l’e´chelle de la parcelle,
utiliser des crite`res de performance
technique, « de´montrer » via des essais
et des journe´es au champ les avantages
agronomiques des SSD, former les
agriculteurs et (bien) les conseiller ne
suffit pas pour assurer l’adoption des
propositions de la recherche, et in fine
l’innovation. La rechercheaurait inte´reˆt a`
concevoir de manie`re ge´ne´rique (pas
seulement des SDD) des syste`mes de
culture innovants plus agroe´cologiques
et/ou plus re´silients (Re´au et Dore´,
2008), sur des crite`res plus larges, en
prenant en compte des facteurs et
contraintes lie´s aux multiples e´chelles
pertinentes, de la parcelle au marche´
mondial. De manie`re plus ge´ne´rale, la
recherche agronomique (sud-bre´si-
lienne, internationale) a un besoin
urgent de faire e´voluer ses approches
et ses postures afin de mieux re´pondre
aux besoins et attentes des agriculteurs
familiaux, et les aider ce faisant a`
assumer l’inte´gralite´ du roˆle qui leur
revient dans la se´curite´ alimentaire
mondiale, la bonne gestion des ressour-
ces naturelles et le pilotage des pro-
cessus d’innovation agricole (Sourisseau
et al., 2014). Cela passe par une
meilleure prise en compte :
– de la diversite´ des conditions,
contraintes et opportunite´s a` diffe´-
rentes e´chelles sous et avec lesquelles
ope`rent les AF ;
– des savoirs et pratiques des agri-
culteurs ;
– des dynamiques locales d’innova-
tion, trop souvent encore ignore´es,
voire de´valorise´es par la R&D.
Il s’agit par ailleurs d’associer aux
de´marches de conception l’ensemble
des acteurs directement ou potentiel-
lement concerne´s, qui, selon les cas,
peuvent inclure les services de conseil
agricole, les fabricants d’intrants et
d’e´quipement, les transformateurs de
l’agro-alimentaire, les gouvernements,
ou meˆme les consommateurs, en les
associant au sein de syste`mes ou de
re´seaux d’innovations dynamiques
(World Bank, 2012).
Conclusion
La R&D sud-bre´silienne a joue´ un roˆle
cle´ dans la conception et la vulgarisa-
tion des syste`mes SSD aupre`s des
agriculteurs familiaux. Cependant,
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dans la pratique, la plupart d’entre eux
n’ont pas « adopte´ » le mode`le et les
pratiques SSD propose´s par la recher-
che et conside´re´s indispensables par
cette dernie`re pour assurer une agri-
culture durable et productive, mais ils
les ont plutoˆt adapte´s a` leurs objectifs,
ressources et contraintes. Si l’utilisa-
tion du semoir pour semis direct s’est
ge´ne´ralise´e, les rotations sont peu
diversifie´es et les plantes de couver-
ture fournissent d’abord du fourrage et
plus rarement dumulch de couverture
du sol. Le recours pe´riodique au
labour permet de pallier certaines
difficulte´s techniques rencontre´es.
Dans leurs adaptations, les agricul-
teurs ont tenu largement compte de
conside´rations e´conomiques (couˆts,
profitabilite´) a` court terme, sous
l’influence d’un environnement dyna-
mique qui envoie des signaux forts et
changeants (par exemple augmenta-
tion du prix du soja et demande
croissante en lait ces dernie`res
anne´es).
De son coˆte´, la R&D a peu tenu
compte dans son activite´ de concep-
tion de syste`mes innovants de la
diversite´ du contexte et des contrain-
tes de tout ordre, de la logique de
fonctionnement des exploitations, ou
encore de la diversite´ des acteurs
implique´s. A` de rares exceptions pre`s,
elle travaille encore selon une vision et
une approche globalement line´aire et
assez e´troite du progre`s technique en
agriculture. Mieux re´pondre a` la
diversite´ des contraintes, besoins et
objectifs des agriculteurs familiaux
implique que la recherche change
ses approches et soit capable de co-
concevoir a` l’avenir des syste`mes
innovants (tels que les syste`mes de
culture base´s sur des principes agroe´-
cologiques), en partenariat avec eux et
avec les autres acteurs cle´s du de´ve-
loppement agricole. &
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